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El objetivo de la investigación fue determinar la influencia del clima, tráfico y tiempo de 
servicio en el desgaste de la carpeta asfáltica en la vía ampliación Oeste de San Juan 
Lurigancho -2018. El trabajo de investigación busca analizar el desgaste de la carpeta de 
rodadura para ello se analizan los factores que están involucradas en el desgaste de la 
carpeta asfáltica; El clima es uno de los factores que afectan de manera significativa al 
comportamiento de un pavimento; las solicitaciones del tráfico que recibe el pavimento 
pueden afectar a la capa de rodadura o a la estructura del pavimento ya que las cargas 
repetitivas del tráfico pueden llevar a una falla por fatiga o ahuellamiento, para ello se 
realiza una inspección visual del pavimento para identificar las fallas existente y buscar 
su relación con la carga del tráfico; el tiempo de servicio de la carpeta de rodadura es el 
periodo de tiempo en la que esta servicio, por ellos durante ese periodo el pavimento ya 
empieza envejecer perdiendo sus propiedades funcionales. Para ello se describe la 
metodología universal de caracterización de ligantes, que consiste en evaluar las 
propiedades del asfalto susceptibilidad térmica, cohesión, durabilidad, se realiza el 
ensayo de cántabro de perdida por desgaste, para la susceptibilidad térmica las probeta se 
somete a diferentes temperaturas y se ensaya en la máquina de los Ángeles, para la 
cohesión las probetas se someten a diferentes ciclos de desgaste en la máquina de los 
Ángeles, para el ensayo de durabilidad las probetas se cometen a envejecimiento s 
periodos diferentes. Los resultados nos ayudan a ver el porcentaje de pérdida por desgaste.  
Finalmente se concluye a partir de los resultados que el clima, tráfico y tiempo de 
servicio influyen directamente en el desgaste de la carpeta asfáltica ya que los tres factores 
afectan a las propiedades del asfalto. 
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The objective of the investigation was to determine the influence of climate, traffic and 
time of service on the wear of the asphalt binder in the West Extension of San Juan 
Lurigancho -2018. The research work seeks to analyze the wear and tear of the rolling 
folder, for which the factors that are involved in the wear of the asphalt folder are 
analyzed; Climate is one of the factors that significantly affect the behavior of a 
pavement; the traffic loads received by the pavement can affect the road surface or the 
pavement structure since repetitive traffic loads can lead to fatigue or rutting failure, for 
which a visual inspection of the pavement is made to identify faults existing and look for 
its relationship with the traffic load; the service time of the rolling folder is the period of 
time in which this service, for them during that period the pavement begins to age losing 
its functional properties. To this end, the universal methodology of binder 
characterization is described, which consists of evaluating the properties of asphalt 
thermal susceptibility, cohesion, durability, the Cantabrian loss test is carried out for 
wear, for the thermal susceptibility the test tube is subjected to different temperatures and 
is tested in the Los Angeles machine, for the cohesion the test pieces are subjected to 
different wear cycles in the Los Angeles machine, for the test of durability the test pieces 
are committed to aging s different periods. The results help us see the percentage of loss 
due to attrition. 
Finally, it is concluded from the results that climate, traffic and time of service 
directly influence the wear of the asphalt binder since the three factors affect the 
properties of the asphalt. 
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1.1 Realidad problemática  
Desde hace muchos siglos atrás los seres humanos han tenido la necesidad de trasladarse 
y transportar cargas de un lugar a otro, por ello han buscado construir caminos y vías que 
faciliten el traslado de un lugar a otro, para ello utilizaron materiales pétreos y 
aglomerantes. Así fue en el siglo XIX en el continente europeo se llegaron emplear los 
pavimentos en las construcciones de vías y calles, que mayormente se basa en la 
utilización de la carpeta asfáltica. Posteriormente llegando a los Estados Unidos que 
desarrollaron técnicas para la construcción de vías utilizando pavimento flexible, de la 
misma manera desarrollándose en países sudamericanos principalmente en Argentina y 
chile, fue en estos países donde se realizaron varias construcciones con pavimentos, y 
teniendo resultados de un desenvolvimiento por muchos años. Es por ello que la 
construcción de vías utilizando pavimento ha ayudado en el desarrollo, económico y 
cultural de los países del mundo.  
En el Perú existen diversas carreteras que unen principales ciudades, y pequeñas 
poblaciones, permitiendo al desarrollo, económico y cultural de nuestro país. Sin 
embargo, estas carreteras están construidas con pavimento asfalticos, el problema es que 
después de su construcción presentan desgastes en la carpeta asfáltica, los desgastes 
pueden darse por factores climatológicas, de tráfico, y de tiempo de servicio de un asfalto. 
Sin embargo, el problema principal es la falta de mantenimiento adecuado de las 
carreteras y vías durante su vida de servicio, por esto toda construcción de vías y 
carreteras deben tener una adecuada planificación, para de esta forma que garantice una 
calidad de tránsito. Por ello es necesario realizar un análisis de las causas principales que 
desgastan la carpeta asfáltica de una carretera.  
Así mismo el distrito de San Juan de Lurigancho tiene serios problemas, ya que el 
pavimento de las calles y avenidas están en mal estado, a simple vista se puede observar 
en ellos grandes daños, es así que, en los pavimentos flexibles, rígidos y/o mixtos se 
pueden observar gran cantidad de fisuras, huecos, agrietamientos. Dificultando el transito 
normal de vehículos que circulan a diario por este distrito. 
Igualmente, en la Av. Ampliación Oeste de San Juan de Lurigancho se puede 
observar que está en un mal estado la carpeta asfáltica, con numerosos daños y fallas en 
el pavimento, sin embargo, por esta avenida circulan gran cantidad de vehículos, 
trasladando a personas que a diario se dirigen a sus centros de trabajo, estudio, etc.  Es 
por esto que se tiene el interés de analizar el desgaste de las carpetas asfálticas 
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relacionadas al clima, tráfico y tiempo de servicio, así se conocerá las causas principales 
que generan el desgaste en la carpeta asfáltica. 
1.2 Trabajos previos 
Internacional  
Aguirre, Calderón, Salazar (2009), presentaron una tesis que lleva por título “evaluación 
de incidencia de la temperatura en el desempeño de las carpetas asfálticas en caliente en 
el Salvador”, en la Universidad del Salvador. Tiene por objetivo realizar una 
caracterización de asfaltos, ante las condiciones reales, evaluándolos a partir de las 
cualidades cohesivas que el ligante proporciona, la susceptibilidad térmica, adherencia, 
envejecimiento, para cumplir con el objetivo desarrollan el método UCL que ayuda a 
evaluar las propiedades del asfalto, luego realizaron el ensayo de cántabro de perdida por 
desgaste a varias muestras de asfalto en la máquina de los ángeles para cada propiedad 
del asfalto. Finalmente concluyen que al realizar el ensayo se conocerá el porcentaje de 
perdida por desgaste. 
La tesis que presento Miranda (2010), que lleva por título “Deterioros en 
pavimentos flexibles y rígidos”, en la Universidad Austral de Chile en la ciudad de 
Valdivia. Esta tesis tiene como objetivo principal de identificar las fallas en pavimentos 
flexibles y rígidos para luego brindar algunas soluciones para su conservación o 
rehabilitación. En esta tesis describen los tipos de pavimento y explica las causas de las 
fallas en los pavimentos, y plantea diferentes técnicas de reparación de pavimentos. 
Concluye que lo primero es identificar las causas que produjo el deterioro, para su 
posterior evaluación y reparación.  
En la tesis de Pisco (2016), que lleva por título “Análisis de las causas del deterioro 
en el pavimento flexible de la vía principal de la urbanización mi lote 2, ubicada en el 
Cantón Guayaquil, de la provincia del Guayas” en la Universidad de Guayaquil. Presenta 
como objetivo principal analizar las causas que producen el deterioro en el pavimento 
flexible. Posteriormente realiza un estudio del tráfico actual de la vía en estudio y hace la 
comparación la carga actual que soporta el pavimento y la carga para el cual fue diseñado, 
también realiza el estudio de drenaje de la ciudad producidas por la precipitación. 
Concluye que el problema del agrietamiento no se debe a un dimensionamiento 
insuficiente de la carpeta asfáltica debido a la carga recibida por el tráfico. Sin embargo, 
el problema del agrietamiento se vio en la mala aplicación de los materiales, el tipo de 





Robles (2015), presento un estudio llamado “cálculo del índice de condición de 
pavimento (PCI) Barranco – Surco” en la Universidad Ricardo Palma de la ciudad de 
Lima. Este estudio tiene como objetivo determinar y evaluar las fallas en un pavimento 
flexible, posteriormente en el desarrollo de la tesis describe las diferentes fallas existentes 
en pavimentos flexibles, mostrando la severidad, y forma de medición de los daños, luego 
define la metodología PCI y aplica en su estudio en las avenidas del distrito de Surco, el 
estudio que realizo fue en la avenida Prolongación de la Castellana y Pedro de Osma.  
Finalmente llega una conclusión que al determinar el índice de condición del pavimento 
se puede saber el grado de severidad de cada daño. Como resultado de todo el estudio que 
realizo a la superficie del pavimento de dicha avenida, encontrando la falla piel de 
cocodrilo tubo mayor incidencia. 
Una tesis presentada por Rabanal (2014), titulada “Análisis del estado de 
conservación del pavimento flexible de la vía Evitamiento Norte, utilizando el método 
del índice de condición de pavimento”, en la Universidad Privada del Norte de la ciudad 
de Cajamarca. Esta tesis tiene como objetivo principal realizar un análisis de la 
conservación de pavimento flexible en la vía Evitamiento Norte, en el desarrollo se define 
conceptos básicos de pavimentos, clasificación, también muestra las etapas de cálculo del 
método PCI, luego muestra los resultados del estudio que realizo en la vía Evitamiento 
Norte dando como resultado un índice de condición del pavimento flexible, que es 
regular. 
Leguía y Pacheco (2016), presentaron una tesis con título “evaluación superficial 
del pavimento flexible por el método PCI en las vías arteriales: Cincuentenario, Colon y 
Miguel Grau de Huacho”, en la Universidad San Martin de Porres en la ciudad de Lima. 
En esta tesis ponen como objetivo determinar la evaluación superficial con el método 
PCI, cuyo estudio hace referencia a los diferentes métodos de evaluación de un pavimento 
y describe cada tipo de falla existente en un pavimento. Finalmente aplica la metodología 
PCI en su proyecto para evaluar el estado situacional de las vías. 
1.3 Teorías relacionadas al tema  
Definición de un pavimento  
Un pavimento es un suelo artificial que está asentada en una fundación apropiada, es 




Según Montejo (2002), un pavimento está construido por capas superpuestas de 
espesores diferentes, diseñadas y construidas con materiales apropiados y compactados 
adecuadamente. Estas estructuras traficadas se apoyan sobre la subrasante de una vía 
obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploración y que han de resistir 
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del tránsito le transmiten durante el 
periodo para el cual fue diseñada la estructura del pavimento (p. 1).  
Pavimento flexible  
Rondón y Reyes (2015), define un pavimento flexible como una estructura vial que se 
compone por una mezcla bituminosa y materiales granulares (asfalto, base, subbase, 
subrasante) estas capas deben disipar los esfuerzos creados por los vehículos (p. 27).  
 
Figura 1. Perfil típico de las capas que conforman un pavimento flexible.  
Fuente: Armijos, (2009).  
Además, la carpeta asfáltica debe cumplir con dar una capa de soporte uniforme 
para el flujo de vehículos, ser permeable debe evitar la infiltración de agua a la carpeta 
asfáltica, y su resistencia a las tenciones producidas por las cargas vehiculares.  
Capas de un pavimento flexible 
 Subrasante; según Coronado (2002), es la capa donde descansa el pavimento, es el 
elemento que debe soportar los esfuerzos producidos por el pavimento. También es 
el que debe proteger al pavimento de la humedad, siempre proporcionándolo un apoyo 
uniforme permanente (p. 94). 
 Subbase; según Coronado (2002), es el componte que va por encima de la subrasante 
su función es soportar, transferir y repartir uniformemente las cargas impuestas al 
pavimento (p. 95). 
 Base granular; para Coronado (2002), es la capa que se encuentra por encima de la 
sub base y está por debajo de capa de rodadura, y es la que cumple la función de 
transferir y repartir las cargas aplicadas al pavimento y a las capas inferiores (p. 96). 
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 Carpeta asfáltica; según Montejo (2002), es la capa que está colocada por encima de 
la base granular y conformando la superficie de rodadura de una vía (p. 4). La carpeta 
de rodadura debe ser impermeable ya que debe evitar el paso del agua al interior del 
pavimento, resistencia a la tensión complementaria a la capacidad estructural del 
pavimento. Las mesclas asfálticas se usan en la construcción de carreteras y vistas, 
empleándose en la capa de rodadura, y su función es proporcionar una superficie de 
rodadura cómoda, segura y económica a los vehículos que pasen sobre ella. También 
soportan directamente las cargas de los neumáticos, proporcionando y transmitiendo 
las cargas a las capas inferiores. 
Asfalto 
Un asfalto es un aglomerante constituido principalmente por betunes, de color oscuro a 
negro, este aglomerante puede ser obtenerse por la refinación del petróleo o de forma 
natural.  
Según Aguirre, Calderón, Salazar (2009), un asfalto es un material viscoso, que 
tiende a ser pegajoso, con una consistencia entre solido a semisólido en temperatura 
ambiente, es usado en la construcción de carreteras o autopistas, el asfalto es usado como 
impermeabilizante (p. 9).  
Propiedades funcionales del asfalto 
 Susceptibilidad térmica; Para Aguirre, Calderón, Salazar (2009), es una propiedad 
más valiosa en un asfalto, ya que cuando la temperatura aumenta el asfalto se pone 
más blando (menor viscosidad), y cuando la temperatura disminuye el asfalto se pone 
duro (mayor viscosidad) (p. 27). Es el comportamiento mecánico de los ligantes 
bituminosos, ya que varía con la temperatura y la aplicación de cargas. 
 Cohesión; Para Aguirre, Calderón, Salazar (2009), es la propiedad que mantiene 
unida las partículas los materiales pétreos, en su capacidad de deformarse sin 
romperse, y al absorber elevadas solicitaciones del tráfico vehicular (p. 80). La 
cohesión es la capacidad de un asfalto de mantener unidas los agregados en el 
pavimento en servicio. 
 Durabilidad (Envejecimiento); Para Aguirre, Calderón, Salazar (2009), es una 
propiedad juzgada según el comportamiento de la carpeta asfáltica durante su vida de 
servicio, puesto que la durabilidad es la capacidad de un asfalto de mantener sus 
características originales expuestos a diversos procesos durante un periodo de tiempo 
y envejecimiento (p. 30). El envejecimiento de un asfalto se puede producir por 
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acciones de los rayos ultravioleta, del aire y del calor que envejecen el ligante asfaltico 
convirtiéndolo cada vez más duro y frágil. 
Clima  
Según Sánchez y Campagnoli (2016), el clima es un conjunto de condiciones 
atmosféricas; la temperatura, precipitación, congelación, deshielo, humedad, presión y 
viento, etc. Son las que caracterizan una zona o lugar durante un periodo de tiempo (p. 
56). El clima es uno de los factores que afectan de manera significativa al comportamiento 
de un pavimento, en nuestro territorio peruano son las lluvias y los cambios de 
temperatura. 
El Perú tiene tres regiones costa, sierra y selva con diferentes climas, tenemos a la 
costa con un clima cálido y sin lluvias; sierra con temperaturas mínimas y máximos con 
lluvias; la selva de naturaleza tropical con temperaturas muy altas y con lluvias muy 
fuertes. 
Temperatura 
Según el MTC (2015), la temperatura afecta directamente a la deformación de la carpeta 
asfáltica, las temperaturas bajas tienen influencia en la aparición de agrietamiento y que 
se potencian con el ahuellamiento. Por otra parte, las temperaturas altas tienen influencia 
en los pavimentos produciendo ahuellamiento (p. 56). 
Para Sánchez y Campagnoli (2016), en elevadas temperaturas la carpeta asfáltica 
sufre agrietamiento superficial producido por el envejecimiento, el deterioro por 
agrietamiento es más frecuente en los pavimentos construidos en climas fríos. El 
pavimento tiende a contraerse, volviéndose rígido y quebradizo, es donde los esfuerzos 
por tensión en la capa asfáltica producen grietas. Estas grietas se pueden producir en 
ciclos de baja temperatura o en el calentamiento o enfriamiento de un asfalto (p. 63). Por 
ello en ambientes cálidos se necesita el empleo de ligantes asfalticos muy resistentes al 
envejecimiento.  Pero en ambientes muy fríos es necesario el empleo de ligantes de baja 
viscosidad y reducirá la susceptibilidad térmica en las mezclas asfálticas. 
Las precipitaciones de lluvias  
La precipitación de lluvia es la acción directa que afecta al asfalto y produce el 
desprendimiento de la capa asfáltica. Para el MTC (2015), las lluvias afectan 
frecuentemente a la superficie de la vía y a la capa granulares; ya sea directamente sobre 
la superficie de rodamiento o al infiltrarse al interior las capas del pavimento, o también 
pueden ser producidos por la cercanía de aguas superficiales que en periodos lluviosos 
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suben su capa freática afectando a las capas superiores de la subrsante, estos pueden 
desestabilizar el material de la capa (p. 56). 
La infiltración de agua en el pavimento, son aquellos que ingresan atreves de las 
bermas, grietas, juntas, cunetas y bordes. Algunos efectos que produce la lluvia y la 
presencia de agua en el pavimento asfaltico. 
Erosión: Para Sánchez y Campagnoli (2016), es cuando el agua se infiltra en la 
estructura del pavimento asfaltico y lava el material granular subyasante a la carpeta 
asfáltica. Si esta acción se da cerca las fisuras, la granular asciende verticalmente poco a 
poco debido a las cargas de tránsito. Esta falla es conocido como bombeo, posteriormente 
produce la pérdida del soporte de la estructura que conducen al agrietamiento y 
ahuellamiento (p. 66). 
Deterioro de la integridad entre asfalto y agregado; es la pérdida de adhesión entre 
el asfalto y agregado ya que el agua se interpone entre la capa asfáltica y el agregado 
produciendo los desprendimientos de partículas. 
Perdida de liga entre las capas asfálticas; cuando se tiene dos o más capas, la 
humedad puede hacer romper la adhesión entre ellas. Así produciendo fisuras parabólicas 
en la capa superficial, dificultando al tránsito normal de vehículos. 
Ablandamiento de las capas granulares y de las subrasantes; los niveles altos de 
saturación entre la capa granular y de la subrasantes esto produce que pierdan resistencia 
y capacidad a las cargas de tránsito. 
Tráfico 
Solicitaciones de carga   
Para Huamán (2011), el tráfico tiene una gran influencia en la aplicación de cargas a un 
pavimento flexible, pero varía debido a los distintos vehículos existentes, puesto que las 
cargas de los vehículos se transmiten al pavimento mediante la rueda, generalmente el 
trafico genera un daño por fatiga (p. 115). Por eso un pavimento debe ser diseñado para 
soportar los efectos acumulados del tráfico para cualquier tiempo. 
Las ruedas de los vehículos se apoyan sobre el pavimento produciendo una huella 
distinta para cada tipo de neumáticos, la carga de la rueda, además las huellas varían 
dependiendo de las diferentes solicitaciones distintas por la aceleración y frenado. Por 
tanto, el funcionamiento del pavimento depende de las propiedades del asfalto, las cuales 
deben soportar las cargas repetitivas del tráfico. Al mismo tiempo las diferentes capas del 
asfalto van absorbiendo toda la carga de un neumático a través de sus capas que la 
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componen, así tenemos que las mayores deformaciones se presentan en la primera y 
segunda capa. 
Numero de repeticiones de carga 
Según Huamán (2011), menciona que el aumento de repeticiones de carga hace que la 
mescla asfáltica disminuya en su resistencia y dándole lugar a las deformaciones plásticas. 
Como se puede decir, que cuando se incrementa el número de repeticiones de carga, el 
asfalto es más susceptible a sufrir daños y deterioros (p. 122).  
Las solicitaciones del tráfico, y la acumulación de cargas por cada paso de los 
neumáticos en un área de la capa de rodadura, y si la mezcla asfáltica está a una 
temperatura alta esto generara los ahuellamientos. 
Para Pisco (2016), el tráfico es la demanda de vehículos automotores que pasan por 
un determinado periodo de tiempo. La demanda del tráfico es esencial para el diseño de 
una vía ya que se determina la capacidad de los tramos viales para conocer hasta que 
limite de volumen de tráfico puede soportar durante su vida de servicio (p. 4). 
El MTC (2015), menciona que el estudio de tráfico debe proporcionar la 
información del índice medio diario anual (IMDA) en el lugar de estudio. Además, debe 
conocerse la clasificación por tipo de vehículos que circulan por esa vía. Ya que la 
cantidad de cargas ejercidas en la vía, la presión de los neumáticos en el de los vehículos 
pesados como camiones y buses guardan relación directa en el desgaste de la carpeta 
asfáltica (p. 46).  
Tráfico promedio diario (TPD) Para tener el tráfico promedio diario se debe utilizar la 
siguiente formula dada por este autor Pisco (2016). 
TPD =
Cantd. total de vehiculos
N° dias de conteo
 
Tráfico promedio diario semanal (TPDS) El tráfico promedio diario semanal (TPDS) 
es la cantidad promedio de vehículos que transitan en un día durante una semana esto se 















TPDS:      Tráfico promedio diario semanal. 
Dn:            Días normales (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes). 
De:             Días feriados (domingo y sábado). 
m:              Número de días que se realizó el conteo 
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Tráfico promedio anual (TPDA) 
Para la determinación tráfico promedio diario anual (TPDA), se da en una vía durante un 
año. Es el tráfico promedio diario que se da en una vía a lo largo de un año. Para llegar a 
este dato se puede establecer considerando el hecho de que la población se mueve por 
hábitos y al no existir una variación en la estructura social de un país.  
TPDA = TPDS ∗ Fm ∗ Fd 
Fm: factor mensual. Es el dato de los anteriores estudios, o también está dado por 
el crecimiento de la población.  
Fd: Factor diario. 
Deterioro de la carpeta asfáltica inducidos por el transito  
Ahuellamiento 
El ahuellamiento para Rondón et al. (2012), es uno de los fenómenos que afectan 
directamente a la carpeta asfáltica, este fenómeno se va acumulando debido al repetitivo 
paso de los vehículos, formando una deformación vertical a lo largo del paso de las llantas 
de los vehículos (p. 15). El ahuellamiento en la capa asfáltica puede darse por la 
acumulación de pequeños pequeñas deformaciones en la mezcla asfáltica debida a la 
aplicación repetida de cargas al pavimento flexible.  
Causas: esta falla puede darse a causa de la deformación permanente de la capa de 
rodadura generada por la deformación plástica del pavimento debido a la fatiga de las 
capas ante la repetición de carga. Las deformaciones plásticas se dan en climas cálidos, 
por la mala construcción, asfaltos blandos y agregados redondos. Este tipo de daños puede 
presentarse en vías sometidas a cargas de transito muy altas. Las cargas pesadas aumentan 
significativamente la deformación y por lo tanto el fenómeno de ahuellamiento aumenta 
en la carpeta asfáltica.  
 
Figura 2. Falla por ahuellamiento. 
Fuente: Huamán, (2011).  
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Este tipo fallas se da debido a la insuficiencia de capacidad portante de soportar 
cargas pesadas, puede ser por la mezcla asfáltica débil, a cada paso de cargas pesadas, 
esto acumula pequeñas deformaciones convirtiéndose en ahuellamiento.  
Agrietamiento por fatiga 
Para Garnica, Gómez, Sesma (2002), mencionan que, aunque generalmente una carga 
simple no genera grietas, las repeticiones de carga si pueden llevar a un agrietamiento a 
la capa de rodadura. Las pequeñas grietas acumuladas por la repetición de cargas pueden 
generar grietas más visibles que perjudiquen el transito normal de los vehículos (p. 120). 
El agrietamiento por fatiga pavimento se da cuando los números de repeticiones de carga 
superan o sobrepasa para el cual fue diseñado. 
El rompimiento por fatiga es una falla en el pavimento como el de piel de cocodrilo, 
este deterioro se forma debido a las repeticiones de cargas de vehículos, por lo general 
este tipo de fallas son fraccionamientos que están interconectadas entre sí, formando 
grietas en forma de polígonos como la piel de un cocodrilo. También es producida por la 
magnitud de carga y el número de ciclos que se aplica al pavimento lo cual puede hacer 
llegar a la ruptura de la estructura del asfalto y a esto se denomina falla por fatiga.  
 
Figura 3. Agrietamiento por fatiga. 
Fuente: Garnica, Gómez, Sesma (2002). 
Fallas típicas en pavimentos flexibles 
Fisuras y grietas 
 Fisuras longitudinales y transversales; según Rondón y Reyes (2015), son aquellas 
que esta la dirección al movimiento del tránsito, estos pueden ser generados por la 
contracción de las capas de la superficie asfáltica, lo cual hayan superado la 
resistencia del material y disminuyendo su rigidez (p. 298). Las fisuras por lo general 
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ocurren temperaturas entre de -7 °C y 21 °C, y por el envejecimiento de la mezcla 
asfáltica. 
Tabla 1 
 Clasificación de fallas comunes en pavimentos flexibles 
 
N° TIPO DE FALLA UNIDAD  
 Fisuras y grietas   
1 Fisuras longitudinales y transversales m 
2 Agrietamiento piel de cocodrilo m2 
3 Fisura en bloque m2 
4 Fisura en arco m2 
5 Fisura de borde m 
6 Fisuras junta flexión m 
 Deformaciones  
7 Ahuellamiento m2 
8 Hundimientos m2 
9 Ondulación m2 
 Perdida de las capas de la estructura  
10 Peladuras m2 
11 Bache Und 
12 Parches m2 
 Daños superficiales  
13 Desgaste superficial m2 
14 Agregado pulido m2 
15 Exudación m2 
16 Surcos m2 
 Otras fallas  
17 Separación berma - carril m 
18 Afloramiento de finos m2 
Fuente: Elaboración propia. 
 Agrietamiento piel de cocodrilo; son grietas que tienen una forma de un polígono con 
una longitud que puede alcanzar a medir los 0.5 m. de manera que las grietas son 
producidas en lugares donde hay gran actividad de tránsito vehicular.  
 Fisura en bloque; una grieta en bloque representa a las interrupciones que cortan el 
asfalto en piezas interconectadas de forma rectangular considerando que el 
agrietamiento en bloque puede ocurrir en zonas de baja actividad vehicular, esto hace 
que se tenga una relación con el endurecimiento del asfalto. Para Rondón y Reyes 
(2015), la figuración es causada principalmente por los cambios de temperatura 
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durante el día, esfuerzo – deformación, grietas de contracción de bases estabilizados, 
envejecimiento del asfalto (p. 302). 
 Fisura en arco; las grietas en arco se producen por la mala conexión entre las capas 
superficiales y básicas de la estructura que compone un pavimento. Según Rondón y 
Reyes (2015), los daños se pueden producir donde la raíces de los arboles consumen 
la arcilla de la subrasante (p. 304). 
 Fisura de borde; son agrietamientos en zonas cercanas a la calzada, producidos por la 
ausencia de berma, condiciones climáticas, efectos de cargas de tránsito. La fisura de 
borde es producida a causas del clima ya que la lluvia debilita la subrasante cercanos 
al borde, falta de terraplenes o soporte de lateral. 
 Fisuras junta flexión; Según Rondón y Reyes (2015), son fallas que están presentes 
en pavimentos mixtos, es así que la capa asfaltico descansa en la capa rígida, son 
concentraciones de tensiones por flexión, la principal causa es el movimiento de la 
capa rígida, generados por la temperatura, la humedad, o la baja capa asfáltica (p. 
303). 
Deformaciones  
 Ahuellamiento; para Rondón y Reyes (2015), es la deformación vertical del asfalto 
producido por las ruedas de un vehículo, la cual producen deformaciones que van 
formando capas delgadas en zonas donde pasa las llantas de los vehiculos, se puede 
notar luego de las precipitaciones fluviales ya que dejan marcas por la acumulación 
de agua (p. 306). Las causas de esta deformación son la baja rigidez de las mesclas 
asfálticas que son sometidas a temperaturas altas durante su servicio, excedo de 
material bituminosa en el asfalto, cargas excesivas de transito más la insuficiencia de 
la capa asfáltica. 
 Hundimientos; son asensos verticales de la superficie del pavimento. Estas fisuras 
pueden presentarse en menores tamaños y posteriormente llegando a mayores 
tamaños, acompañados por grietas. Aquí Rondón y Reyes (2015), presentan las 
principales causas: problema en la obra de drenaje, proceso constructivo malo, cargas 
elevadas que producen el descenso vertical de la subrsante, problemas en las tuberías, 
mala compactación (p. 307). 
 Ondulación; es la elevación de la capa asfáltica, por lo general se dan a longitudes 
superiores a los tres metros, es así que se forma una ondulación que distorsiona el 
perfil de una vía. Este daño es generado según Rondón y Reyes (2015), por capa 
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asfáltica blanda, altas temperaturas generando la pérdida de estabilidad en la mezcla, 
frenado de vehículos pesados (p. 307). 
Perdida de las capas de la estructura  
 Peladuras, es la desaparición de agregado de la superficie de un pavimento, también 
es la pérdida del ligante asfaltico y así mismo es la desintegración de los materiales 
que componen un pavimento. Las cusas que producen las peladuras según Rondón y 
Reyes (2015), son la capa del asfalto tiene un espesor mínimo, mezcla asfáltica 
permeable, desgaste de la capa asfáltica (p. 309). 
 Bache; son hoyos formados en la carpeta asfáltica, tienen una forma circular. es así 
que unos baches se producen por factores constructivos y diseño de los espesores 
insuficientes. También es por la evolución de la piel de cocodrilo, deficiencia en obras 
de drenaje, mala compactación en la base granular, contaminación de la capa del 
pavimento con aceite o combustible. 
 Parches; es una zona que ha sido suplantada con material nuevo, pero los parches no 
responden con la sección original, casi siempre presentan rugosidad en el área donde 
ha sido reparada. Se da en zonas donde se va instalar tuberías. 
Daños superficiales 
 Desgaste superficial; según Rondón y Reyes (2015), es el gasto de la capa asfáltica 
producido por las ruedas de los vehículos que ocasionan la perdida de ligantes en la 
mezcla asfáltica, esto puede generar la falta de adherencia entre la capa asfáltica y el 
agregado pétreo. Las causas es la repetida carga por años de los vehículos y las 
condiciones del clima que soporta el pavimento durante su vida de servicio (p. 312).  
 Agregado pulido; es el gasto de la superficie del pavimento, ya que se puede observar 
el agregado con una superficie lisa y plana. No presentan severidades solo es 
necesario identificar y tomar nota que existe esta falla. Este daño se mide en metros 
cuadrados de toda la superficie lisa. 
 Exudación; es una lámina brillante, pegajosa, resbaladiza, y estas fallas pueden 
aparecer en zonas cálidas y días calurosos, debido al exceso de material bituminosa 
ya que este puede aflorar a la superficie del pavimento. 
 Surcos; son franjas longitudinales que bien marcados por el envejecimiento, la 






 Separación berma - carril; es el desnivel que se produce entre la berma y la calzada, 
las causas es la inestabilidad de taludes cercanas a la berma, por la construcción por 
separado. 
 Afloramiento de finos; según Rondón y Reyes (2015), un afloramiento de finos y agua 
es la aparición de agua en la superficie de rodadura cuando no hubo presencia de la 
lluvia, este afloramiento de agua va acompañada de partículas finas de agregado. Las 
causas que generan este daño es mala construcción de los sistemas de drenaje, mala 
conexión de tuberías (p. 316). 
Tiempo de servicio de un pavimento 
Para Sánchez y Campagnoli (2016), mencionan que un pavimento se diseña para 
proporcionar un servicio adecuado durante su vida de servicio y el periodo en el cual 
recibirá la carga de tránsito. Pero es probable que por algunos factores relacionados al 
clima y trafico sufran deterioros que exijan trabajos de rehabilitación considerable (p. 79). 
Un pavimento flexible está diseñado en su mayoría para tener una vida útil de 20 años si 
esto tiene un mantenimiento adecuado. 
Durabilidad 
La durabilidad es una propiedad del asfalto que es la resistencia al envejecimiento 
producido por el clima, rayos ultravioletas, el paso de cargas de tránsito pesado. El 
envejecimiento en pavimentos flexibles afecta la calidad servicio, durante la vida útil de 
la carpeta asfáltica. Las carpetas asfálticas envejecidas presentan cambios en las 
propiedades originales de la mezcla asfáltica durante su vida útil, por causas ambientales, 
por eso el envejecimiento se asocia  con la perdida  sus componentes vótateles y la 
oxidación del asfalto, que esto hace que el pavimento tenga un incorrecto funcionamiento. 
Ciclo de vida de un pavimento 
 Fase A: Construcción: según robles (2015), es la etapa donde el pavimento se 
encuentra en perfectas condiciones brindando una calidad de tránsito, ya que es el 
estado después de haber acabado el proyecto (p. 12). Con respecto a lo mencionado 
se puede decir que es la fase donde el pavimento iniciara su servicio a los usuarios. 
 Fase B: deterioro imperceptible: Robles (2015), menciona es la etapa donde el 
pavimento se va deteriorando lentamente, pero son poco observables, principalmente 
presentes en la capa de rodadura. Particularmente los daños son producto del tránsito 
y de las condiciones del clima. Por tanto, es necesario un mantenimiento para 
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conservar y reducir los daños en la superficie del pavimento (p. 12). Así mismo en 
esta fase es donde se inician los daños, para ello es necesario realizar actividades para 
conservar el estado del pavimento, y una de esas actividades es el mantenimiento. 
 Fase C: deterioro acelerado: Robles (2015), dice que es la etapa donde el pavimento 
con el pasar de los años está experimentando grandes daños ya que se va deteriorando 
cada vez más y más de una forma acelerada. Por esta razón el pavimento ya es incapaz 
de soportar el tránsito (p. 13). 
 Fase D: deterioro total: para Robles (2015), es la última etapa ya que el pavimento ha 
sufrido todos los daños y va descomponiéndose. Pero esta etapa puede durar por años, 
así pues, durante ese tiempo los vehículos que transiten deben reducir la velocidad (p. 
13).  
 
Figura 4. Ciclo de vida de un pavimento. 
Fuente: Humpiri, (2015). 
 
1.4 Formulación del problema 
Problema general 
¿De qué manera el clima, tráfico, tiempo de servicio influye en el desgaste de la carpeta 





¿De qué manera influye el clima en el desgaste de la carpeta asfáltica en la Av. 
Ampliación Oeste de San Juan Lurigancho -2018? 
¿Cómo influye el tráfico en el desgaste de la carpeta asfáltica en la Av. Ampliación Oeste 
de San Juan Lurigancho -2018? 
¿Qué relación existe entre la vida de servicio de un pavimento asfáltica y el desgaste de 
la carpeta asfáltica en la Av. Ampliación Oeste de San Juan Lurigancho -2018? 
1.5 Justificación del estudio 
Teórica 
El presente trabajo de investigación análisis del desgaste de la carpeta asfáltica 
relacionados al clima, tráfico y tiempo de servicio en la Av.  Ampliación Oeste de SJL-
2018, se justifica a las bases teóricas, gracias a los sustentos teóricos mediante el uso de 
conceptos básicos y teorías relacionado al tema de investigación. En la investigación 
teórica se busca conocer las causas que generan un desgaste en la carpeta asfáltica, que 
están relacionados a factores climáticos, de tráfico y al tiempo de servicio que tiene el 
pavimento, gracias a los conceptos teóricos nos permite conocer las principales causas 
que afectan al desgaste de una carpeta asfáltica. 
Práctica 
El presente trabajo de investigación está orientado dar a conocer las causas del desgaste 
en una carpeta asfáltica, en la Av. Ampliación Oeste de San Juan de Lurigancho, ya que 
se busca identificar tempranamente las causas del desgaste, para prevenir y tener las vías 
en buen estado con calidad adecuado para el transporte.  
Metodológica 
Para conseguir los objetivos basados en el estudio, se tuvo que concurrir a estudios de 
métodos de investigación,  del mismo modo se utilizaron técnicas de recolección de datos, 
es así que para nuestro estudio se usara una hoja de registro que buscara registrar  cantidad 
de tráfico que existe en la vía, registrar todas las fallas existente en un pavimentos 
flexibles y realizar ensayos de laboratorio para determinar las propiedades del desgaste 
mediante ensayo de cántabro de perdida por desgaste.  
1.6 Hipótesis  
Hipótesis general 
El clima, tráfico y tiempo de servicio influyen significativamente en el desgaste de la 





El clima influye directamente en el desgaste de la carpeta asfáltica en la Av.  Ampliación 
Oeste de San Juan Lurigancho -2018. 
El tráfico afecta considerablemente en el desgaste de la carpeta asfáltica en la Av. 
Ampliación Oeste de San Juan Lurigancho -2018. 
El tiempo de servicio de un pavimento asfáltico tiene relación en el desgaste de la carpeta 
asfáltica en la Av. Ampliación Oeste de San Juan Lurigancho -2018. 
1.7 Objetivos  
Objetivo general  
Determinar la influencia del clima, tráfico y tiempo de servicio en el desgaste de la carpeta 
asfáltica en la Av.  Ampliación Oeste de San Juan Lurigancho -2018. 
Objetivos específicos 
Determinar la influencia del clima en el desgaste de la carpeta asfáltica en la Av. 
ampliación Oeste de San Juan Lurigancho -2018. 
Analizar la influencia del tráfico en el desgaste de la carpeta asfáltica en la Av. ampliación 
Oeste de San Juan Lurigancho -2018. 
Conocer si el tiempo de servicio del pavimento influye en el desgaste de la carpeta 
































2.1 Diseño de investigación  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), los diseños Cuasi experimentales, son 
diseños de un solo grupo de control cuyo grado de control es mínimo. Generalmente es 
útil como un primer acercamiento al problema. En ciertas ocasiones los diseños pre 
experimentales sirven como estudios exploratorios, pero sus resultados deben observarse 
con precaución (p. 137). 
El diseño de la investigación está dentro del grupo cuasi experimental, debido a 
que los pasos a realizar ya existen, y no realizaremos selección al azar. Ya que se busca 
la relación causal entre dos variables. 
Nivel de investigación  
Una investigación explicativa según Hernández, Fernández y Baptista (2014), los 
estudios explicativos se centran en “explicar porque ocurre un fenómeno y en qué 
condiciones se manifiestan o porque se relacionan dos o más variables” (p. 95). 
El tipo de la investigación es explicativa ya que tiene una relación casual, porque 
no solo busca describir el problema, sino que busca la relación de las causas en el mismo; 
trata de explicar la influencia del clima, tráfico y tiempo de servicio en el desgaste de la 
carpeta asfáltica. Además de obtener todos los datos necesarios, también busca las 
razones y realiza las valorizaciones necesarias que permitan entender las causas y las 
consecuencias.  
Tipo de investigación 
Una investigación cuantitativa según Hernández, Fernández y Baptista (2014), se basa en 
el estudio y análisis real a partir de procedimientos de medición, y recolección de datos 
utilizando uno o más instrumentos y siendo posible realizar experimentos y obtener 
explicaciones contrastadas a partir de la hipótesis (p. 95). 
Es una investigación cuantitativa ya que recoge y analiza datos sobre las variables, 
para explicar mejor la hipótesis. Es decir, se trata de una investigación objetiva en la que 
se establecen mediciones reales con lo que se obtiene una mayor cantidad de datos fiables, 
buscando así explicaciones contrastadas. 
2.2 Variables y Operacionalización  
Variables  








 Operacionalización  de variable dependiente 
 
Variable Definición Dimensiones indicadores 
Variable 
dependiente: 
Desgaste de la 
carpeta 
asfáltica 
El desgaste en carpeta asfáltica 
es la perdida de ligante en la 
mezcla asfáltica en dicha capa. 
Por  lo general se produce por 
los altos volúmenes de tránsito y 
cambios de temperaturas que 
sufre la carpeta asfáltica 








 Resistencia al 
envejecimiento. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 3 
 Operacionalización  de variable independiente 
 
Fuente: Elaboración propia. 
2.3 Población y muestra  
Población 
Según Hernández, Fernández y baptista (2014), “una población es el conjunto de todos 
los casos que concuerdan con determinadas especificaciones “(p. 174). 
En el presente estudio la población tomada es la av. Ampliación Oeste de San Juan 
de Lurigancho. 
Muestra  
Una muestra según Gonzales, et al (2011), “es aquel que tiene por objetivo obtener una 
muestra que refleje el comportamiento promedio de la población” (p. 114). 











Las condiciones climáticas 
interactúan con las cargas 
del tráfico, los métodos de 
construcción y los 
regímenes de manteamiento 
y rehabilitación, incidiendo 
de manera determinada 
sobre el comportamiento de 
un pavimento. (Sánchez y 








 Solicitaciones de carga. 
 Numero de repeticiones. 
 Deterioro de la carpeta 
asfáltica inducida por 
tráfico. 
Tiempo de 
servicio de un 
pavimento 
 Ciclo de vida de un 
pavimento. 




Con respecto a la definición, se toma como muestra a toda la población, en este 
caso es la av. Ampliación Oeste de San Juan de Lurigancho. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas 
Las técnicas a utilizar en el presente estudio serán: observación, estudio de campo, 
ensayos en laboratorio, recolección de datos. 
Instrumento 
En el presente proyecto de investigación para la medición de los indicadores se usarán 
estos instrumentos de medición: fichas de recolección de datos, equipo de laboratorio de 
suelos y asfalto, equipos de oficina. 
Valides  
La valides del contenido del instrumento se desarrolla a través de juicio por tres 
ingenieros conocedores y expertos del tema de investigación, de la escuela de ingeniería 
civil de la universidad Cesar Vallejo. 
2.5 Método de análisis de datos 
En el presente estudio, para el análisis de datos se utilizará una hoja de cálculo, para el 
procesamiento de datos se usará el programa Microsoft Excel 2013 lo cual nos mostrará 
gráficos de línea, tablas de registro, gráficos de barras, entre otros. 
2.6 Aspectos éticos  
El investigador se compromete a respetar autenticidad de los resultados obtenidos, y la 
confiabilidad de datos conseguidos a partir de los resultados del trabajo de estudio. Así 

































3.1 Ubicación de la zona de estudio 
La Av. Ampliación Oeste se encuentra ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho 
provincia y departamento de Lima. 
 
Figura 4. Ubicación de la zona de estudio.  
Fuente: google Maps, (2018). 
 
Descripción de la vía: 
 2 sentidos debidos por un separador. 
 Longitud de la vía: 1700 metros. 
 Tipo de pavimento: pavimento flexible. 
3.2 Análisis del clima 
Condiciones climáticas de la zona de estudio 
El clima de este sector de Lima es templado y húmedo. La temporada de invierno es de 
Junio – setiembre, dentro de estas fechas se presentan lloviznas o garuas. Aquí se muestra 
datos del clima obtenidos del servicio nacional de meteorología e hidrología del Perú 
(SENAMHI).  
El clima en los meses de enero, febrero y marzo es cálido y durante el resto del año 
es húmedo y templado con escasas precipitaciones y abundante nubosidad con cielo 
totalmente cubierto. La Nubosidad intensa se debe al conocido efecto de las aguas frías 
de la costa. 
El clima del distrito de San Juan de Lurigancho, es de tipo desértico con muy 
escasas precipitaciones en invierno. En términos generales, se puede afirmar que las 
precipitaciones en la zona de Lima, son escasas, sin embargo, en la última década se ha 
presentado con cierta frecuencia el fenómeno del niño. Este fenómeno ocurre a periodos 
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no constantes de años y es ocasionado por el desplazamiento de masas de agua cálida que 
circulan en dirección noroeste a sudeste, contraria a la corriente del Humboldt, 
provocando la ocurrencia de lluvias torrenciales y sequías. 
Tabla 4  
Datos del clima en el año 2017 
Meses 2017  
Temperatura (°C) Lluvia 
(mm) Max Min Prom 
Enero 29.70 16.80 23.08 0.04 
Febrero 30.10 18.30 24.19 0.01 
Marzo 30.20 16.60 23.69 0.01 
Abril 29.00 16.00 22.49 0.08 
Mayo 30.00 15.60 20.74 0.07 
Junio 22.80 12.80 18.10 0.08 
Julio 23.10 12.00 17.54 0.04 
Agosto 21.80 11.20 16.54 0.13 
Septiembre 23.60 11.10 16.49 0.15 
Octubre 25.30 11.70 18.14 0.01 
Noviembre 25.10 11.50 18.62 0.01 
Diciembre 27.80 13.90 20.52 0.02 
Fuente: SENAMHI, (2018). 
En la tabla 4. Se muestra que en meses calurosos la temperatura máxima alcanza 
por lo general los 30 °C en los meses de verano. En el tiempo de invierno el clima es 
ligeramente frio con temperaturas mínimas de 11°C. Y las precipitaciones alcanzan unos 
0.05 mm anuales. 
 
Figura 5. Temperatura anual 2017.  
Fuente: SENAMHI, (2018). 
 
En la figura 5. Se muestra que en las estaciones calurosas la temperatura máxima 














































































setiembre. La temperatura es un factor climático que afecta en forma relevante a la carpeta 
asfáltica. Los cambios de temperatura afectan el comportamiento de la capa asfáltica ya 
que de acuerdo a las variaciones que producen los cambios de temperatura en la 
viscosidad del asfalto. Por esta razón las capas asfálticas presentan un envejecimiento. 
 
Figura 6. Precipitación en 2017. 
Fuente: SENAMHI, (2018). 
 
En la figura 6. Se muestra la precipitación registrada en los meses del año 2017, en 
el grafico se puede apreciar que en los meses abril, mayo, junio, julio, agosto, setiembre; 
son los meses de mayor precipitación. Como es de conocimiento general en todo diseño 
de pavimento en carretas o vías, que debe tomar en cuenta las mediciones pluviométricas 
de la zona de trabajo, para diseñar según trate ya sea cunetas, u otro para que ayude un 
correcto drenaje y evacuación de aguas de lluvias. Como el estudio se realiza en la costa, 
en la ciudad de lima tiene una baja precipitación.  
3.3 Análisis el transito 
El estudio básico del tráfico se ha realizado en tres días de la semana (lunes, miércoles, 
domingo), y se recorrió a la técnica de conteo de vehículos en campo la cual se pudo 
registrar el tráfico existente en la Av. Ampliación Oeste de San Juan de Lurigancho. En 
la cual se pudo determinar la cantidad de vehículos que pasan en un día, donde se 



















 Estudio de tráfico en la Av. Ampliación Oeste de San Juan de Lurigancho 
 
7/05/2018 Lunes 2384 16 7 5 508 224 1 26 3171
9/05/2018 Miércoles 1854 9 5 2 424 214 2 22 2532
11/05/2018 Domingo 2229 13 9 3 444 218 3 16 2935
6467 38 21 10 1376 656 6 64 8638
ESTUDIO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
VÍA: Av. Ampliación Oeste ESTACIÓN: Paradero 7
SENTIDO: Ambos










PANEL COMBI MICRO 2E BUS
2E 
CAMIÓN 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 5. Nos muestra el tipo de vehículos que circulan en la avenida 
Ampliación Oeste, 6467 autos, 38 station wagon, 21 pick up, 10 paneles, 1376 combis, 
656 micros, 6 buses y 64 camiones; registrados durante un día completo registrados.  
Trafico promedio diario (TMD): Para tener el tráfico promedio diario se debe utilizar 
la siguiente formula. 
TPD =
Cantd. total de vehiculos




= 2879 vehiculos 
Trafico promedio diario semanal (TPDS) es la cantidad promedio de vehículos que 













= 2875 Vehiculos 
Trafico promedio anual (TPDA) 
TPDA = TPDS ∗ Fm ∗ Fd 
El factor mensual (Fm) debido que los no existe estudios de trafico anteriores en esta vía 
se consideró un Fm de 2.10, debido que la avenida tiene un tráfico medio. 
TPDA = TPDS ∗ Fm ∗ Fd = 54814 vehiculos 
3.4 Evaluación del deterioro de la carpeta asfáltica  
El procedimiento consiste en realizar un diagnóstico de todas las fallas o daños existentes 
en el pavimento flexible a lo largo del tramo en estudio en la avenida Ampliación Oeste 
de San Juan de Lurigancho. Se realizar la evaluación superficial del pavimento para 
obtener el estado de conservación y ver porcentaje del área dañada y afectada en el tramo 






∗ 100  
Dónde: 
%Aa= Porcentaje de área afectada 
Aa= Área afectada 
At= Area total del tramo de estudio. 
 Evaluación visual de la carpeta asfáltica en las cuadras 1-2-3-4 de la Av. 
Ampliación Oeste de San Juan de Lurigancho. 
Tabla 6  




3290 26.4 0.80 Bajo
m
2
3290 48.2 1.47 Bajo
m
2
3290 20.4 0.62 Bajo
m
2
3290 46 1.40 Bajo
Exudación









Fisuras longitudinales y transversales
Parches
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 6. Se muestra cuatro tipos de fallas la de piel de cocodrilo con 0.80 % de área 
afectada, exudación con 1.47 % de área afectada, parches con 0.62% de área afectada y 
fisuras longitudinales y transversales con 1.40 % de área afectada. La falla más 
predominante en este tramo estudiado es de la exudación. La falla más predominante es 
la de exudación y la posible causa es que la mezcla tiene cantidades excesivas de asfalto; 
y las fisuras longitudinales y transversales pueden estar sujeto al envejecimiento del 
asfalto o a la inestabilidad de las capas inferiores. 
 
 
Figura 7. Tipos de fallas existentes en cuadras 1-2-3-4 Av. Ampliación Oeste.  































En la figura 7. Muestra el porcentaje de área afectada y el tipo de fallas, en la cual 
la falla por exudación es la falla más predominante con un porcentaje alto, seguido en un 
porcentaje menor por fisuras long y transversales, y mucho más menor la de piel de 
cocodrilo, finalmente los parches con un porcentaje de pocas cantidades. 
 
Figura 8. Falla piel de cocodrilo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 9. Fisura transversal y longitudinal. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Evaluación visual de la carpeta asfáltica en las cuadras 5-6-7-8 de la Av. 
Ampliación Oeste de San Juan de Lurigancho. 
Tabla 7 




3150 40.2 1.28 Bajo
m
2
3150 18 0.57 Bajo
m
2
3150 64.5 2.05 Bajo
m
2
3150 43.5 1.38 Bajo
m
2
3150 48.2 1.53 Alto
m
2
3150 38.2 1.21 Medio
m
2
3150 22.3 0.71 Medio
Bache


















En la tabla 7. Se muestra las fallas en el tramo fueron el de desgaste superficial con 
2.05% de área afectada, seguido por los baches con 1.53% de área afectada, agregado 
pulido con 1.38% de área afectada, piel de cocodrilo con 1.28% de área afectada, parches 
con 1.21 % de área afectada, ahuellamiento con 0.57 % de área afectada y fisura en bloque 
con 0.71 % de área afectada. En este tramo de estudio la falla más predominante es la del 
desgaste superficial. 
 
Figura 10. Tipos de fallas existentes en cuadras 5-6-7-8 Av. Ampliación Oeste. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 10. Muestra el porcentaje de área afectada y el tipo de fallas, se puede 
ver las fallas más predominantes que se puede ver en el grafico son desgaste superficial, 
bache, agregado pulido, piel de cocodrilo y parche, son las fallas con un porcentaje de 
área más afectada y las fallas con menores porcentaje son ahuellamiento y fisura en 
bloque. 
 Evaluación visual de la carpeta asfáltica en las cuadras 9-10-11-12 de la Av. 
Ampliación Oeste de San Juan de Lurigancho. 
La falla más predominante es la de fisura longitudinal y transversal y las probables causas 
pueden ser a la flexibilidad de la capa de asfalto debido al exceso del filler o al 
envejecimiento del asfalto generalmente ocurre en climas muy fríos en grados bajo 0 °C 
y o en climas muy cálidos superiores a los 30 °C. Mayormente se presenta en las huellas 
de los transito. Y el desgaste superficial está relacionado a la falta de adherencia del 
asfalto con los agregados, contaminación de la capa de rodadura con impurezas, debido a 
la acción del agua debido a la precipitación y a la deficiente dosificación de la mezcla 




























4480 58.45 1.30 Medio
m
2
4480 25.42 0.57 Bajo
m
2
4480 75.8 1.69 Medio
m
2
4480 68.14 1.52 Bajo
m
2
4480 52.3 1.17 Alto
m
2
4480 86.6 1.93 Medio
m
2
4480 24.35 0.54 Bajo
m
2
4480 152.3 3.40 Medio















Fisuras longitudinales y transversales
Fuente: Elaboración propia.  
 
En la tabla 8. Se muestra las fallas en un tramo estudiado piel de cocodrilo con 1.30 
% de área afectada, ahuellamiento con 0.57 % de área afectada, desgaste superficial 1.69 
% de área afectada, agregado pulido con 1.52 % de área afectada, baches con 1.17 % de 
área afectada, parche con 1.93, hundimiento con 0.54 % de área afectada y fisuras long. 
y transversales 3.40 % de área afectada.  
 
Figura 11. Tipos de fallas existentes en cuadras 9-10-11-12 Av. Ampliación Oeste  
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 11. Muestra el porcentaje de área afectada y el tipo de fallas que la 
falla más predominante con un porcentaje más alto es la fisura longitudinal y transversal 
y el parche, y las otras fallas presentes con porcentajes menores son piel de cocodrilo, 


























3.5 Extracción de núcleo de la carpeta asfáltica 
La extracción del núcleo nos permite conocer es espesor de la carpeta asfáltica de 
rodadura, así mismo ver los tipos de materiales empleados para su construcción del 
mismo modo ayuda conocer la calidad del material, la extracción de un espécimen de 
asfalto consiste en una excavación de una profundidad pequeña utilizando un taladro con 
una brocha de forma de corona de 4” de diámetro. Se obtiene una muestra en forma de 
cilindro, luego se toma nota lo siguiente la medida de los espesores. Una vez en el 
laboratorio el espécimen o muestra de asalto se tiene que romper para obtener resultados 
sobre el tipo de agregado la cantidad de asfalto entre otros, así se obtendrá datos sobre el 
tipo de material empleado en el pavimento flexible a estudiar. Para nuestro análisis se ha 
extraído 2 núcleos del pavimento de la capa de rodadura en la Av. Ampliación Oeste y se 
tomó como referencia a la cuadra 10 de dicha avenida que vendría a representar a toda la 
zona de estudio. Para ello se contó con un técnico especialista en temas de pavimentos y 
la cual fue proporcionada por el personal del laboratorio MTL geotecnia. 
  
Figura 12. Extracción de núcleo de la carpeta asfáltica. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 13. Núcleo de la capa de rodadura. 






 Espesor de espécimen es de 4 cm. 
 El agregado grueso (grava) presenta un diámetro promedio de max. 3/4".  
 El agregado fino (arena) presenta un diámetro promedio de 1/4". 
 El Cemento asfaltico utilizado en las mezclas asfálticas en caliente son clasificados por 
viscosidad y penetración, su uso es según las características climáticas de la zona. 
Tabla 9  
Selección del tipo de cemento asfaltico. 
 
Temperatura Medio Anual 
24ºC o mas 24ºC a 15ºC 15ºC a 5ºC Menos de 5ºC 
40 – 50 o  
 60 – 70 o 
modificado 
60 -70 
85 – 100    
120 - 150 
Asfalto 
modificado 
Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones, (2015). 
De acuerdo con la tabla el cemento asfaltico a utilizar para elaborar una mescla 
convencional se usar el CA 60-70, ya que la zona de estudio tiene una temperatura 
promedio de 24ºC a 15ºC como se muestra en la figura 3. 
3.6 Análisis del desempeño de la mezcla asfáltica mediante el método UCL 
Método universal de caracterización de ligantes UCL 
Para Aguirre, Calderón, Salazar (2009), el método universal de caracterización de 
lingante desarrolla la caracterización de los cementos asfalticos y el agradado utilizados 
en la construcción de carreteras y pistas, este método evalúa las siguientes propiedades 
cohesión, adhesión, susceptibilidad térmica y durabilidad. También este método ayuda a 
evaluar por conjunto al agregado y al ligante asfaltico (p. 75). El método UCL nos brinda 
resultados acerca del comportamiento del ligante y agregado. Resistencia ante los efectos 
abrasivos del tráfico, cambios de la temperatura y ante los efectos de envejecimiento. 
Aplicación del método UCL 
El método evalúa las propiedades de un cemento de asfalto en conjunto con la mezcla 
asfáltica, ya que otros ensayos evalúan por separado el ligante y el agregado y así es difícil 
de ver la perdida por desgaste en conjunto de la mezcla asfáltica.  
Mencionan Aguirre, Calderón, Salazar (2009), que este método se ha desarrollado 
enfocándose en la caracterización de las propiedades del cemento asfaltico y su relación 
con el comportamiento de la mezcla asfáltica en una carretera o una pista, mediante del 
ensayo de cántabro de perdida por desgaste (p. 78). 
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Procedimiento del método UCL 
Según Aguirre, Calderón, Salazar (2009), el método consiste en ensayar probetas con una 
mezcla patrón y someterlas a diferentes condiciones requeridas para cada ensayo, para la 
construcción de las probetas se debe seguir el procedimiento Marshall, consiste colocar 
una mezcla según indicado en la mezcla y compactarlos en un molde a 75 golpes por cara 
(p. 83). 
Ensayo de cántabro; Según el MTC (2015), un ensayo de cántabro es un 
procedimiento para determinar el valor de la perdida por desgaste de las mesclas asfálticas 
utilizando la máquina de los Ángeles. Este ensayo se aplica a mesclas en caliente, permite 
valorar directamente en valor de la cohesión y la resistencia a los efectos abrasivos 
producidos por el tráfico (p. 644). Procedimiento: según MTC (2015), consiste en seguir 
estos pasos. 
 El ensayo requiere un acondicionamiento de temperatura a 25 ºC. 
 Cada probeta debe ser pesada en una balanza (se anota este valor, Pi) antes de 
ensayarlas. Las probetas deben mantenerse a una temperatura de ensayo de 6 horas 
mínimo. 
 A continuación, la probeta debe introducirse a la máquina de los Ángeles y sin la carga 
abrasiva de las bolas, se debe hacer girar el tambor de la máquina de los Ángeles a la 
velocidad normalizada de 30 a 33 rpm, durante 300 vueltas.  
 Al final del ensayo se saca la probeta y se pesa de nuevo (anotando este valor como Pf). 
 Se calcula el resultado de la perdida por desgaste para cada probeta ensayada mediante 






P = valor de la perdida por desgaste, en % 
Pi = Peso inicial de la probeta, en gramos 
Pf= peso final de la probeta, en gramos. 
3.7 Realización de las pruebas 
El presente de trabajo se realizó 6 probetas con el mismo diseño del pavimento de av. 
Ampliación Oeste, para la elaboración de la mezcla se realizó una compra de una mescla 
asfáltica convencional a la empresa QUIMISA PERU dedicado a la producción de 
mesclas asfálticas para la construcción de carreteras y pistas para calles ubicado en el 
distrito del Rimac, la mescla comprada tiene las mismas características con el cual fue 
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pavimentada la av. Ampliación Oeste,  puesto que se necesita comparar las diferentes 
propiedades del concreto asfaltico, cohesión, susceptibilidad térmica y durabilidad. 
 
Figura 14. Probetas en molde y extraídas. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 10 
 Cantidad de probetas por ensayo. 
 
Ensayo Revoluciones Cantidad 
Cohesión 100 y 300 rev. 2 
Susceptibilidad 
térmica 
Temp. (°C) 35 °C 45 °C 
300 rev. 1 1 
Durabilidad Horas 6 horas 12 horas 
300 rev. 1 1 
Fuente: Elaboración propia. 
Ensayo de susceptibilidad térmica  
Equipo:  
 Horno, con capacidad de generar temperaturas hasta de 400°C.  
 Termómetro de dial con un rango de medición de temperaturas de 150°C. 
Procedimiento:  
 Este ensayo requiere de un acondicionamiento previo a la prueba por desgaste en la 
máquina de Los Ángeles, que consiste en someter 2 probetas a una temperatura 
determinada (35 y 45 ° C,) y debe mantenerse el tiempo necesario para adquirir la 
temperatura de ensayo. Estas probetas serán ensayadas a 300 revoluciones.  
 El ensayo se realiza en la máquina de Los Ángeles, que debe encontrarse ubicada en 
una habitación a 25ºC. 
 La probeta debe introducirse a un horno, una vez regulada la temperatura del mismo, y 
dejarse por un periodo de 12 horas. Al extraer las probetas, estas deben permanecer por 
lo menos durante 24 horas a temperatura ambiente (±25°C) antes de ser ensayada. 
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 Se prosigue con el paso de anotar el peso de la probeta antes de introducirla a la máquina 
de Los Ángeles y tomarlo nuevamente al finalizar la prueba. Proporcionando los 
siguientes resultados. 
   
Figura 15. Horno calibrado a la temperatura de ensayo de susceptibilidad térmica. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 11 

















35°C 1 300 rev 1188.83 1179.67 9.16 0.77 
45 °C 1 300 rev 1198.56 1182.52 16.04 1.37 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 16. Perdida al cántabro (%) debido a la temperatura a 300 rev. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 16. Se puede observar el comportamiento de las probetas asfálticas 
sometidas a diferentes temperaturas para evaluar la susceptibilidad térmica. Una probeta 
sometida a 35 °C de temperatura y 300 rev su porcentaje de perdida es menor de 0.77% 
y una probeta sometida a 45°C temperatura y 300 rev la perdida es mayor 1.37%. A partir 
de los resultados mostrados en el grafico se puede decir que a mayor temperatura se 






























Ensayo de cohesión  
 Este ensayo será ensayado a 100 y 300 revoluciones.   
 El único requerimiento que deben cumplir estas probetas, es dejar la probeta durante 24 
horas a temperatura ambiente (±25°C) antes de ser ensayada.  
 Se prosigue con el paso de anotar el peso de cada probeta antes de introducirla a la 
máquina de Los Ángeles y tomarlo nuevamente al finalizar la prueba, proporcionando 
los siguientes resultados. 
  
Figura 17. Probetas listas para ser ensayas en la máquina de los Ángeles. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 12 
Resultado de ensayo de prueba de desgaste de cohesión. 
 













1 100 1196.46 1194.75 1.71 0.14 
1 300 1198.79 1195.53 3.26 0.27 




Figura 18. Perdida al cántabro (%) debido a ciclos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
En la figura 18. Se puede observar el comportamiento de las probetas asfálticas a 
sometidas a distintos ciclos para evaluar cohesión del asfalto. Una probeta sometida a 100 
revoluciones su porcentaje de perdida es menor de 0.14% y una probeta sometida a 300 
revoluciones la perdida es mayor 0.27%. A partir de los resultados mostrados en el grafico 
se puede decir que a mayores ciclos se incrementa la perdida por desgaste. 
Ensayo de durabilidad 
Equipo:  
 Horno, con capacidad de generar temperaturas hasta de 400°C.  
 Termómetro de dial con un rango de medición de temperaturas de 150°C. 
Procedimiento: 
 Este ensayo requiere de un acondicionamiento previo a la prueba por desgaste en la 
máquina de Los Ángeles, que consiste en someter 2 probetas a una temperatura de 60°C 
bajo la siguiente condición de envejecimiento: Sin someterse a periodo de 
envejecimiento en horno, condiciones sin alterar, estos datos serán tomados de los 
obtenidos del ensayo de Cohesión. 
 Período de envejecimiento dentro del horno de 6 y 12 horas. 
 Este ensayo será ensayado a 300 revoluciones.   
 Las probetas deben introducirse a un horno, una vez regulada la temperatura del mismo, 
y dejarse por el periodo determinado. Al extraer las probetas, estas deben permanecer 
por lo menos durante 24 horas a temperatura ambiente (±25°C) antes de ser ensayada.  
 Luego se anota el peso de cada probeta antes de introducirla a la máquina de Los 




























        
Figura 19. Horno calibrado a la temperatura de ensayo de durabilidad. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 13 



















60°C 1 6 horas 300 rev 1182.72 1173.73 8.99 0.76 
60 °C 1 12 horas 300 rev 1186.72 1175.44 11.25 0.95 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 20. Perdida al cántabro % debido al tiempo (envejecimiento). 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 20 Se puede observar el comportamiento de las probetas asfálticas 
sometidas al envejecimiento a una temperatura de 60 °C y para diferentes tiempos de 6 
horas y 12. Una probeta sometida a 60 °C de temperatura durante 6 horas y 300 rev su 
porcentaje de perdida es 0.76% y una probeta sometida a 60°C temperatura durante 12 
horas y 300 rev la perdida es 0.95 %. A partir de los resultados mostrados en el grafico 































Figura 21. Probetas al final de la prueba de ensayo. 
Fuente: Elaboración propia.  
Tabla 14 
Resumen de ensayos realizados a la mezcla asfáltica mediante el método UCL. 
 
Fuente: MTL Geotecnia (Laboratorio de Suelos – concreto y asfalto), (2018). 
3.8 Verificación de hipótesis 
Verificación de hipótesis general 
El clima, tráfico y tiempo de servicio influye significativamente en el desgaste de la 
carpeta asfáltica en la Av. Ampliación Oeste de SJL -2018. 
Los datos obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio, cuyo resultados 
mostraron en la tabla 14 con diferentes porcentajes de desgaste por cada ensayo, en la 
cual se realizó un ensayo de  desgaste para la susceptibilidad térmica que está relacionado 
clima, así mismo para la cohesión, también para la resistencia al envejecimiento que tiene 
relación con el tiempo de servicio y para ver influencia del tráfico se realizó una 
evaluación visual del pavimento para identificar las fallas y relacionarlos con el tráfico. 
De todos los resultados obtenidos se podrá comprobar que el clima, tráfico y tiempo de 




Verificación de hipótesis específicos 
“El clima influye directamente en el desgaste de la carpeta asfáltica, Av.  Ampliación 
Oeste de San Juan Lurigancho -2018.” 
De acuerdo al análisis realizado de los resultados y obtenidos del ensayo de 
susceptibilidad térmica, damos por confirmado la hipótesis ya que el clima afecta 
directamente al desgaste de la carpeta asfáltica. Es así que a mayores temperaturas el 
asfalto se vuelve más blando y pierde la cohesión llegando a desgastarse. 
“El tráfico influye considerablemente en el desgaste de la carpeta asfáltica en la 
Av. Ampliación Oeste de San Juan Lurigancho -2018”. 
Con la inspección o evaluación realizadas en el pavimento de las cuales se 
identificó todas las fallas existentes, de las fallas presentes se buscó una relación con la 
carga producida del tráfico en las cuales tienen relación directa las fallas de piel de 
cocodrilo y ahuellamiento, por lo cual damos por confirmado la hipótesis ya que el trafico 
también tiene relación en el desgaste de la carpeta asfáltica. Debido que a mayor volumen 
de tráfico el asfalto sufre daños por fatiga y ahuellamiento. 
“El tiempo de servicio de un pavimento asfaltico tiene relación en el desgaste de la 
carpeta asfáltica en la Av. Ampliación Oeste de San Juan Lurigancho -2018.” 
De acuerdo al análisis realizado a los datos obtenidos del ensayo de durabilidad o 
resistencia al envejecimiento, se afirma la hipótesis ya que el tiempo de servicio del 
asfalto contribuye al desgaste de la carpeta asfáltica, es así que a más tiempo de servicio 






































4.1 Discusiones  
La investigación tuvo como objetivo determinar la influencia del clima, tráfico y tiempo 
de servicio en el desgaste de la carpeta asfáltica en la Av. Ampliación Oeste de San Juan 
Lurigancho -2018. La investigación busca si estos factores mencionados afectan 
directamente al desgaste de la carpeta asfáltica Para ello se hizo el ensayo de cántabro de 
perdida por desgaste a las propiedades funcionales de la mezcla asfáltica susceptibilidad 
térmica, cohesión y durabilidad. 
Según nuestros resultados encontrados en el ensayo realizado a la propiedad del 
asfalto de susceptibilidad térmica, a una probeta ensayada a 35 ºC y 300 rev para un tipo 
de asfalto convencional nos da el siguiente resultado 0.77 % de perdida por desgaste, y 
para una probeta ensayada a 45 ºC  y 300 rev para un tipo de asfalto convencional nos  da 
el siguiente resultado 1.34 %, estos resultados nos indican que a mayor temperatura hay 
más desgaste. 
Ahora si comparamos con los resultados de Aguirre, Calderón, Salazar (2009) que 
realizaron un ensayo para evaluar la susceptibilidad térmica del asfalto, obteniendo los 
siguientes resultados para una probeta ensayada a 35ºC y 300 rev para un asfalto 
convencional el resultado es de 0.58 % de perdida por desgaste, y una probeta ensaya a 
45ºC y 300 rev el resultado fue de 0.63% a partir de los resultados indican que cada vez 
que la temperatura aumente el asfalto se sufrirá desgaste (p. 99-100). 
A partir de la comparación de resultados encontramos una similitud en el 
porcentaje de perdida por desgaste, pero mis resultados muestran mayor pérdida por 
desgaste y esos pequeños porcentajes de diferencia seria por la calidad de los materiales 
usado en la mescla, los equipos de ensayo. Pero se puede coincide que la temperatura 
afecta directamente al desgaste de la carpeta asfáltica.  
Los datos de nuestro ensayo de cohesión realizadas a diferentes ciclos los 
resultados son a 100 rev es de 0.14 % de perdida por desgaste y para 300 rev es de 0.27 
% de  perdida por desgaste, a partir de estos resultados podemos indicar que a más ciclos 
el asfalto sufrirá mayor desgaste. 
Pero si compramos con los resultados que obtuvieron Aguirre, Calderón, Salazar 
(2009) para el ensayo de cohesión para 100 rev es de 0.25% y para 300 rev es de 0.46% 
de perdida por desgaste. A partir de sus resultados indican a más ciclos se incrementa el 
desgaste en el asfalto. 
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Con los resultados comparados solo se puede qué coincidir que a mayores ciclos 
el desgaste se incrementara, con respecto a la diferencia de porcentajes tal vez se puede 
deber a la calidad de los materiales usados o a los equipos de ensayo. 
Se realizó el ensayo de durabilidad que se procedió a someter a envejecimiento a 
60ºC y un periodo de 6 -12 horas y a 300 rev de las cuales los resultados son para 6 horas 
de envejecimiento es de 0.76 % de perdida por desgaste y para 12 de envejecimiento es 
de 0.95 %, de los resultados obtenidos se puede decir que cuando el asfalto a más tiempo 
de envejecimiento el asfalto sufre mayor desgaste. 
Podemos comparar con los resultados obtenidos por Aguirre, Calderón, Salazar 
(2009) en su ensayo de durabilidad obtuvieron estos resultados para un envejecimiento a 
60ºC y un periodo de tiempo a 6 horas fue de 0.60 % de perdida por desgaste y para 12 
horas fue de 1.53 % de perdida por desgaste. A partir de sus resultados ellos indican que 
cada vez más se envejece le asfalto tendrá mayor desgaste. 
Con los resultados comparados solo se coincide que cuando el asfalto se envejece 
sufrirá pérdidas por desgaste, en los resultados a una notable diferencia entre resultados 
esto podría darse debido a la calidad y cantidad de materiales usados y a calidad de 








































5.1 Conclusiones  
 De los análisis y ensayos realizados llegamos a la conclusión general: que el clima es 
el factor principal sumado más el volumen del tráfico y el envejecimiento del asfalto 
influyen directamente en el desgaste de la carpeta asfáltica ya que el efecto de la 
temperatura hace variar el comportamiento del asfalto. 
 De acuerdo a los análisis realizados el clima es uno de los factores principales del 
desgaste de la carpeta de rodadura, puesto que en el ensayo de susceptibilidad térmica 
muestra que a temperaturas elevadas el asfalto pierde sus propiedades funcionales y 
tiende a sufrir desgaste. 
 De las teorías estudiadas el tráfico afecta considerablemente en el desgaste de la 
carpeta asfáltica ya que las cargas repetitivas del tránsito hacen que la carpeta asfáltica 
se deteriore, ya que en el conteo realizado indica por la avenida ampliación oeste en 
su mayoría transitan vehículos livianos, más la evaluación superficial del pavimento 
realizada se registrar fallas inducidas por el tráfico en pocas cantidades debido a por 
dicha avenida no circulan vehículos pesados. 
 Del análisis realizado el tiempo de vida de la carpeta asfáltica está relacionado con el 
desgaste de la carpeta asfáltica, ya que la carpeta asfáltica durante su vida de servicio 
presenta envejecimiento por condiciones ambientales y cargas del tráfico haciendo 
que el asfalto pierda sus propiedades. En el ensayo de durabilidad el resultado indica 








































6.1 Recomendación  
 Cuando se realice un análisis de desgaste de la carpeta asfáltica se debe contar con 
mayores cantidades de probetas para tener mejores resultados y saber con certeza los 
resultados, también se debe contar un laboratorio que cuente con los equipos 
necesarios  para realizar los todos los ensayos y tener el presupuesto necesario para 
solventar los gastos generados por cada ensayo, así mismo ceñirse a la normas y 
reglamentos del país al cual se pertenece y utilizar materiales según los diseños para 
cada proyecto. Es necesario realizar el ensayo de perdida por desgaste por lo menos 
con dos diferentes cementos asfaltico en la construcción de una pista o carretera ya 
que ayudara elegir los materiales adecuados a emplearse en la construcción. 
 Se recomienda para un trabajo de mantenimiento de esta vía utilizar asfaltos 
modificados con polímero ya que este tipo material es resistente ante los efectos de la 
temperaturas altas y bajas, ya que uno de los factores principales del desgaste de un 
asfalto es el clima y principalmente la temperatura. 
 Se recomienda realizar un estudio de tráfico que brinde información necesaria para 
un buen diseño de la mezcla asfáltica, para evitar posibles fallas tempranas en la 
carpeta de rodadura y durante su vida útil soporte las cargas impuestas por el tráfico 
sin presentar fallas y así dando confort y comodidad a los usuarios. 
 Se recomienda para mantener el asfalto en buen estado realizar trabajos de 

































7.1 Bibliografía  
 
Aguirre, R., Calderon, I., & Salazar, I. (2009). Evaluación de la incidencia de la 
temperatura en el desempeño de las carpetas asfálticas en caliente en el salvador. 
San Salvador. 
Becerril, A., & Miranda, D. (2016). Procedimiento constructivo de pavimentos flexibles 




Bianchetto, H., Miro, R., & Perez, F. (1998). Resistencia al envejecimiento de las 
mezclas bituminosas en caliente: Beneficios y Limitaciones de la incorporación 
de fílleres comerciales, Primera Parte: Estudios en base al Método UCL. 
Argentina. 
Cornado, J. (2002). Manual centroamericano para diseño de pavimentos. Manual 
centroamericano para diseño de pavimentos. Guatemala. 
Federal Aviation Administration (FAA). (2011). Use of Nondestructive Testing in the 
valuation of Airport Pavements. Advisory Circular 150/5370-11B. Washington: 
DC. 
Garnica, P., Gomez, J., & Sesma, J. (2002). Mecánica de materiales para pavimentos. 
Sanfandila, Mexico. 
Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. (2014). Metologia de la investigacion. 
Mexico: McGraw-Hill. 
Huaman, N. (2011). La deformación permanente en las mezclas asfálticas y el 
consecuente deterioro de los pavimentos asfálticos en el Perú. Lima, Peru. 
Instituto del Asfalto. (2003). Manual Básico de Emulsiones Asfálticas. 
Leguia, P., & Pacheco, H. (2015). Evaluación superficial de pavimento flexible por el 
método pavement condition index (PCI) en las vías arteriales: Cincuentenario, 
Colon Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima). Puno, Peru. 
Loria, L. (2007). Evaluación de asfaltos modificados en laboratorio con distintos 
polímeros. Costa Rica. 
Mata, C. (2002). Análisis comparativo del Funcionamiento de los Cementos Asfálticos 
AC 60/70, PMB Tipo III-E y PMB Tipo I-D en el Concreto Asfáltico bajo las 
condiciones del Bypass de Usulután. Centro America. 
Ministerio de transportes y comunicaciones . (Marzo de 2010). Norma CE. 010 
pavimentos urbanos. Lima, Peru. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2015). Manual de carreteras: Suelo, 
Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Lima: Macro EIRL. 
Miranda , R. (2010). Deterioros en pavimentos flexibles y rígidos. Deterioros en 
pavimentos flexibles y rígidos. Valdivia, Chile. 
Mohamed, A. (2011). Evaluation Pavement Dstresses Using Paviment Condition Index. 
Evaluation Pavement Dstresses Using Paviment Condition Index. Semarang, 
Semarang. 
Montejo, A. (2002). Ingenieria de pavimentos para carreteras. Bogota, D.C.: Stella 
valbuena de fierro. 
Norma AASHTO M226-80 . (2000). Grados de Viscosidad del Cemento Asfáltico. 
Norma AASHTO T245-97. (2001). Resistencia a la plasticidad de las Mezclas 
Asfálticas usando el aparato de Marshall. 
51 
 
Norma NLT-352/86. (s.f.). Caracterización de las mezclas bituminosas por medio del 
ensayo cantabro de perdida por desgaste. 
Osuna, R. (2008). Propuesta para la implementación de un sistema de administración de 
pavimentos para la red vial de la ciudad de Mazatlán, Sin. Mexico. 
Perez, F., & Miro, R. (s.f.). Nuevos ensayos para la caracterizacion de ligantes y 
mezclas asfalticas. Cataluña. 
Piedrahita, C., Rivera, I., Gonzalez, D., & Arenas, H. (1994). Asidual del Metodo 
Universal de Caracteizacion Ligante (Metodo) para la seleccion del cemento 
asfaltico en mezclas asfalticas de alto modulo. Cataluña. 
Pisco, J. (2016). Análisis de las causas del deterioro en el pavimento flexible de la vía 
principal de la urbanización mi lote 2, ubicada en el Cantón Guayaquil, de la 
provincia del Guayas. Guayas, Guayaquil, Ecuador. 
Rabanal, J. (2014). Análisis del estado de conservación del pavimento flexibles de la vía 
de Evitamiento Norte, utilizando el método del índice de condición del 
pavimento. Cajamrarca-2014. Cajamarca, Peru. 
Robles, R. (2015). Cálculo del índice de condición del pavimento (PCI) Barranco – 
Surco – Lima. Lima, Peru. 
Rodrigues, D., Rodriguez, C., Ramirez, S., & Flores, C. (2016). Evaluación del efecto 
del envejecimiento del cemento asfáltico 80-100 modificado con lignina. 
Ingeniare, 47-61. 
Rondón, H. A., & Reyes, F. A. (2015). Pavimentos: material, construcción y diseño. 
Bogota: Macro EIRL. 
Rondon, H., Reyes, F., Gonzales, L., & Vasquez, S. (2012). Auellamiento y fatiga en 
mezclas asfalticas. Bogota: UD. 
Sánchez, F., & Campagnoli, S. (2016). Pavimentos asfalticos de carreteras guía 
práctica para los estudios y diseño. Bogota. 







































Anexo 1. Matriz de consistencia 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Análisis exploratorio del desgaste de la carpeta asfáltica relacionado al clima, tráfico y tiempo de servicio - Av. Ampliación Oeste, 2018 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLE OPERACIONALIZACIÓN  
Problema general Objetivo general Hipótesis  general Variable 1 Definición Dimensiones indicadores 
¿De qué manera el clima, 
tráfico, tiempo de servicio 
influye en el desgaste de la 
carpeta asfáltica en la Av. 
Ampliación Oeste -2018? 
Determinar la  
influencia del clima, 
tráfico y tiempo de 
servicio en el desgaste 
de la carpeta asfáltica 
en la Av.  Ampliación 
Oeste de San Juan 
Lurigancho -2018. 
El clima, tráfico y tiempo 
de servicio influye 
significativamente en el 
desgaste de la carpeta 
asfáltica en la  Av.  
Ampliación Oeste de San 
Juan Lurigancho -2018. 
Variable 
dependiente: 
Desgaste de la 
carpeta asfáltica 
El desgaste en carpeta 
asfáltica es la perdida de 
ligante en la mezcla asfáltica 
en dicha capa. Por  lo general 
se produce por los altos 
volúmenes de tránsito y 
cambios de temperaturas que 
sufre la carpeta asfáltica 






 Susceptibilidad térmica 
 Cohesión  
 Resistencia al 
envejecimiento 
Problemas específicos Objetivos específicos  Hipótesis específicos  Variable 2 Definición  Dimensiones indicadores 
¿De qué manera influye el 
clima en el desgaste de la 
carpeta asfáltica en la Av. 
Ampliación Oeste de San 
Juan Lurigancho -2018? 
Determinar la influencia 
del clima en el desgaste 
de la carpeta asfáltica 
en la Av. Ampliación 
Oeste de San Juan 
Lurigancho -2018. 
El clima influye 
directamente en el 
desgaste de la carpeta 
asfáltica en la  Av.  
Ampliación Oeste de San 








clima, tráfico y 






Las condiciones climáticas 
interactúan con las cargas del 
tráfico, los métodos de 
construcción y los regímenes 
de manteamiento y 
rehabilitación, incidiendo de 
manera determinada sobre el 
comportamiento de un 
pavimento. (Sánchez y 




 Precipitación  
 
¿Cómo  influye el tráfico 
en el desgaste de la carpeta 
asfáltica en la Av. 
Ampliación Oeste de San 
Juan Lurigancho -2018? 
Analizar  la influencia 
del tráfico  en el 
desgaste de la carpeta 
asfáltica en la Av. 
Ampliación Oeste de 
San Juan Lurigancho -
2018. 
El tráfico afecta 
considerablemente en el 
desgaste de la carpeta 
asfáltica en la  Av. 
Ampliación Oeste de San 




 Solicitaciones de carga 
 Numero de repeticiones 
 Deterioro de la carpeta 
asfáltica inducida por 
tráfico. 
¿Qué relación existe entre 
la vida de servicio de un 
pavimento asfaltico y el 
desgaste de la carpeta 
asfáltica en la Av. 
Ampliación Oeste de San 
Juan Lurigancho -2018? 
Conocer si el tiempo de 
servicio del pavimento 
influye en el desgaste 
de la carpeta  asfáltica 
en la Av. Ampliación 
Oeste de San Juan 
Lurigancho -2018. 
El tiempo de servicio de 
un pavimento asfaltico 
tiene relación en el 
desgaste de la carpeta 
asfáltica en la Av. 
Ampliación Oeste de San 
Juan Lurigancho -2018. 
 
Tiempo de 
servicio de un 
pavimento 
 Ciclo de vida de un 
pavimento. 














4-5 18 9 4 31
5-6 53 17 8 78
6-7 121 1 34 14 1 171
7-8 205 3 42 25 275
8-9 150 1 1 56 19 2 229
9-10 72 3 31 15 3 124
10-11 65 2 2 14 7 5 95
11-12 76 1 10 5 1 1 94
12-13 110 1 26 11 1 149
13-14 117 15 7 2 141
14-15 88 1 17 9 4 119
15-16 94 1 1 12 7 1 116
16-17 83 20 5 2 110
17-18 150 15 7 2 174
18-19 180 3 23 10 1 217
19-20 253 1 2 57 23 1 337
20-21 227 2 45 26 300
21-22 150 1 1 32 10 194
22-23 101 22 8 131
23-24 50 11 4 65
TOTALES 2384 16 7 5 508 224 1 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3171







TRAMO DE LA CARRETERA:
SENTIDO:
UBICACIÓN:
av. Ampliacion Oeste 
Ambos
























4-5 14 7 3 24
5-6 44 15 8 67
6-7 114 2 1 32 15 1 165
7-8 158 2 39 23 1 223
8-9 123 1 51 19 1 3 198
9-10 53 28 15 1 97
10-11 42 13 8 1 64
11-12 55 1 9 6 1 1 73
12-13 84 24 11 1 120
13-14 96 1 14 6 1 118
14-15 66 1 16 8 3 94
15-16 79 1 1 11 6 1 99
16-17 68 1 14 4 2 89
17-18 112 12 12 3 139
18-19 162 2 1 21 10 1 197
19-20 184 46 20 2 252
20-21 171 1 32 19 223
21-22 103 21 12 136
22-23 68 10 6 84
23-24 41 9 3 53








ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO




UBICACIÓN: av. Ampliacion Oeste de SJL
Ambos DIA: Miercoles
FECHA: 9/05/2018
Fuente: Elaboración propia. 
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4-5 15 7 3 25
5-6 53 5 7 65
6-7 121 1 1 1 30 15 1 170
7-8 205 1 39 23 268
8-9 152 1 1 52 18 2 226
9-10 75 29 16 1 121
10-11 58 1 2 12 8 2 83
11-12 62 1 9 6 1 1 80
12-13 106 1 23 13 1 144
13-14 115 14 9 1 139
14-15 86 2 1 16 11 2 118
15-16 90 1 1 13 8 2 1 116
16-17 78 1 18 5 1 103
17-18 149 1 17 7 1 175
18-19 172 21 10 203
19-20 199 1 2 52 21 2 277
20-21 203 2 40 17 262
21-22 162 1 1 23 11 198
22-23 82 15 7 104
23-24 25 9 3 37
TOTALES 2229 13 9 3 444 218 3 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2935







SENTIDO: Ambos DIA: Domingo
UBICACIÓN: av. Ampliacion Oeste de SJL FECHA: 20/05/2018
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA: av. Ampliacion Oeste ESTACION: Paradero 7
Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 6. Extracción del núcleo del asfalto 
 











Descripción: Extrayendo la 
diamantina del equipo. 
Descripción: núcleo del asfalto 
extraído. 
Descripción: estación de equipo 
para la extracción del núcleo del 
asfalto. 
Descripción: Término de la 
perforación al asfaltó. 
Descripción: núcleo del asfalto 
extraído en el laboratorio. 
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Anexo 7. Ensayo de cántabro 
             
 
                   
 
 
                  
 
Probetas listas para ensayarse Horno gradúa a 45 ºC 
Probetas al término de los 
ensayos. 
Probeta lista a someterse a 35 ºC 
temperatura 
Horno graduada a 60 ºC para 
envejecimiento de probeta. 
Probetas ensayadas en la máquina 
de los ángeles. 
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Anexo 8. Presupuesto de ensayo de laboratorio  
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Anexo 9. Certificado de ensayo (Extracción de núcleo de asfalto) 
 






Presenta un  diámetro  promedio de Max. 3/4".
 4 cm.
Presenta  un diámetro promedio de  1/4".
Polvo mineral (cemento  portland).
CA 60-70 (para zonas de temperatura 15ºC a 25 
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Anexo 11. Certificado calibración de balanza digital  






Anexo 12. Certificado calibración de horno de laboratorio 
 





















Anexo 13. Certificado calibración de instrumento de abrasión los ángeles 
 











………………………………………. Tramo inicial: ………………………………..
………………………………………. Tramo final: ……………………………….
...../..…./…..
1 Fisuras longitudinales y transversales m
2 Agrietamiento piel de cocodrilo m2
3 Fisura en bloque m2
4 m2
5 Fisura de borde m







13 Desgaste superficial m2
14 Agregado pulido m2
15 m2
16 m2
17 Separación berma - carril m2
18 Afloramiento de finos m2
Dónde:
Bajo B %Aa= Porcentaje de área afectada
Medio M Aa= Área afectada
Alto A At= Area total del tramo de estudio.
Severidad



















































Anexo 15. Informe de originalidad 
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